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GRAPHICAL ABSTRACT	 ABSTRACT
Fingerroot (Boesenbergia rotunda L. Mansf.) 

is an important source of flavonoids and chalcones with 

potential applications in pharmaceuticals, nutraceuticals, 

and the quality control of herbal products. This study 

evaluated the effects of solvent polarity on extract yield 

and the contents of pinostrobin, pinocembrin, and 

panduratin A, as well as the feasibility of scaling up the 

extraction process and systematically isolating bioactive 

compounds. The results showed that ethanol produced 

the highest total extract yield, whereas dichloromethane 

exhibited the greatest selectivity for pinostrobin and 

pinocembrin, while ethanol showed the greatest 

selectivity for panduratin A. Ethanol was therefore 

selected for scale-up extraction. All three target 

compounds were subsequently isolated using column 

chromatography combined with crystallization, and their 

structures were confirmed by NMR spectroscopy. These findings demonstrate that solvent selection for fingerroot extraction should consider 

both total extract yield and selectivity for the target compounds. The knowledge gained bridges laboratory-scale solvent selection and scale-

up extraction and purification, providing a foundation for developing an efficient target-oriented extraction process suitable for further 

applications.
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คำ�สำ�คัญ บทคัดย่อ
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การสกััดแบบมุ่่�งเป้้า;  

การเลืือกตััวทำละลาย

กระชาย (Boesenbergia rotunda L. Mansf.) เป็็นแหล่่งสำคััญของสารกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์และชาลโคน  

ซึ่่�งมีศีักัยภาพต่อ่การประยุกุต์ใ์ช้ด้้า้นเภสัชักรรม โภชนเภสัชั และการควบคุมุคุณุภาพผลิติภัณัฑ์ส์มุนุไพร การศึึกษานี้้�ประเมินิ

ผลของความมีีขั้้�วของตััวทำละลายต่่อผลผลิิตสารสกััดและปริิมาณ  pinostrobin, pinocembrin และ panduratin A 

ตลอดจนศึึกษาความเป็็นไปได้้ของการขยายขนาดและการแยกสารสำคััญอย่่างเป็็นระบบ ผลการศึึกษาพบว่่าเอทานอล 

ให้้ผลผลิิตสารสกััดรวมสููงที่่�สุุด ขณ ะที่่�  ไดคลอโรมีีเทนมีีความเหมาะสมต่่อ pinostrobin และ pinocembrin และ 

เอทานอลมีคีวามเหมาะสมต่อ่ panduratin A มากที่่�สุดุ จึึงเลือืกเอทานอลสำหรับัการสกัดัระดับัขยายขนาด และสามารถ

แยกสารเป้้าหมายทั้้�งสามชนิิดได้้ด้้วยคอลััมน์์โครมาโทกราฟีีร่่วมกัับการตกผลึึก โดยยืืนยัันโครงสร้้างด้้วยเทคนิิค NMR  

ผลการศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่าการเลืือกตััวทำละลายสำหรัับกระชายควรพิิจารณาควบคู่่�กัันทั้้�งผลผลิิตสารสกััดรวมและ 

ความเหมาะสมต่่อสารเป้้าหมาย องค์์ความรู้้�ที่่�ได้้ช่่วยเชื่่�อมโยงการคััดเลืือก ตั วทำละลายในระดัับห้้องปฏิิบััติิการกัับ 

การขยายขนาดและการทำบริิสุุทธิ์์� และเป็็นพื้้�นฐานสำหรัับการพััฒนากระบวนการสกััดแบบมุ่่�งเป้้าที่่�มีีประสิิทธิิภาพและ

เหมาะต่่อการประยุุกต์์ใช้้ต่่อไป
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1. บทนำ
ประเทศไทยมีีความหลากหลายทางชีีวภาพสููง

และมีภีููมิปิัญัญาการใช้ส้มุนุไพรมายาวนาน สมุุนไพรจึึงมีี

บทบาทสำคััญต่่อการดููแลสุุขภาพและเศรษฐกิิจ ทั้้ �งใน

ด้้านการแพทย์์พื้้�นบ้้าน การปรุุงอาหาร และการพััฒนา

ผลิิตภััณฑ์์เชิิงพาณิิชย์์ งานวิิจััยด้้านสมุุนไพรจึึงมีีความ

สำคััญต่่อการเพิ่่�มมููลค่่าทางเศรษฐกิิจ ลดการพึ่่�งพายา 

นำเข้า้ และเป็น็แนวทางสู่่�การพััฒนายาสมััยใหม่ ่กระชาย 

(Boesenbergia rotunda L. Mansf.) เป็็นสมุุนไพร 

พื้้�นบ้้านในวงศ์์ Zingiberaceae ที่่� ใช้้เป็็นทั้้�งอาหาร 

และยา มี การใช้้ในตำรัับยาไทยเพื่่�อรัักษาอาการแน่่น 

จุุกเสีียด ท้ ้องอืืด ท้ องเฟ้้อ ขั บลม และบำรุุงร่่างกาย 

นอกจากนี้้�ยัังมีีบัันทึึกการใช้้กระชายในตำรายาสมุุนไพร

เพื่่�อเสริิมธาตุุและแก้้โรคต่่างๆ จึึ งนัับเป็็นสมุุนไพร

เศรษฐกิิจที่่�มีีศัักยภาพสููงในการวิิจััยและพััฒนา [1]

จากการศึึกษาพบว่่ากระชาย เป็็นแหล่่งของ 

สารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพหลากหลาย ครอบคลุุมสารกลุ่่�ม

ฟลาโวนอยด์์ เช่่น pinostrobin, pinocembrin, 

alpinetin สารกลุ่่�มชาลโคน เช่่น cardamonin, 

panduratin A, 4-hydroxypanduratin A อนุุพัันธ์์  

พรีีนิลิ เอสเทอร์์ คาไวน์์ และสารกลุ่่�มเทอร์์พีนีจากน้้ำมััน

หอมระเหย [2] โดยพบว่่าสารกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์หลัักที่่�มีี

ฤทธิ์์�ทางชีีวภาพสููงในกระชาย ได้้แก่่ pinostrobin และ 

pinocembrin สารกลุ่่�มชาลโคนที่่�มีีฤทธิ์์�ต้้านไวรััสและ

ต้า้นการอัักเสบ ได้แ้ก่่ panduratin A ซึ่่�งสารทั้้�งสามชนิิด

จััดเป็็นสารทุุติิยภููมิิ (secondary metabolites) ที่่�มี ี

ความสำคััญต่่อการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์สมุุนไพรที่่�ออกฤทธิ์์�

ทางชีวีภาพ งานวิจิัยัหลายชิ้้�นยืนืยันัว่า่สาร pinostrobin, 

pinocembrin และ panduratin A มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพที่่�

สำคััญ ได้้แก่่ ฤทธิ์์�ต้้านไวรััส SARS-CoV-2 [3] ฤทธิ์์�ต้้าน

อนุมุููลอิสิระ ลดความเสีียหายจากภาวะเครีียดออกซิิเดชััน 

[4-6] ฤทธิ์์�ต้้านการอัักเสบ โดยลดการตอบสนองของ

กระบวนการอัักเสบในระดัับเซลล์์ [7] และฤทธิ์์�ส่่งเสริิม

การฟื้้�นฟููเซลล์์ผิิวหนัังและการสมานแผล [8-9] ทั้้�งนี้้�งาน

วิจิัยัก่อ่นหน้า้ได้ป้ระยุกุต์ใ์ช้เ้ทคนิคิเพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพ

การสกััดจากกระชายขาวในหลากหลายรููปแบบ เช่่น 

centrifugal partition chromatography [10] รวมถึึง

แนวทาง supercritical CO
2
 extraction ที่่�ศึึกษาผลของ

ตััวแปรกระบวนการและการเติิมเอทานอลเป็็น co-

solvent โดยเปรีียบเทีียบกัับการสกััดเอทานอลแบบ

ดั้้�งเดิิม [11] และการสกััดแบบ pulse electric field 

(PEF) assisted extraction เพื่่�อเพิ่่�มการปลดปล่อ่ยสาร

จากเนื้้�อเยื่่�อพืืชและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการสกััดสาร 

เป้้าหมาย สำหรัับพััฒนากระบวนการสกััดและแยกสาร

แบบมุ่่�งเป้้า (target-oriented extraction) ที่่�เชื่่�อมโยง

การเลืือกตััวทำละลายและสภาวะการสกััดกัับสาร 

เป้้าหมาย [12] ประสิิทธิิภาพการสกััดสารสำคััญจากพืืช

ขึ้้�นอยู่่�กับหลายปััจจััย โดยชนิิดและความมีีขั้้�วของ 

ตััวทำละลายเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�มีผลต่่อทั้้�งปริิมาณ 

สารสกััดรวมและความเหมาะสมต่่อสารเป้้าหมาย ตััวทำ

ละลายแต่่ละชนิิดอาจให้้ผลผลิิตสารสกััดแตกต่่างกััน  

และตัวัทำละลายที่่�ให้ผ้ลผลิติรวมสููงอาจไม่ใ่ห้ป้ริมิาณสาร

เป้้าหมายสููงที่่�สุุด ดั ังนั้้�น การเปรีียบเทีียบตััวทำละลาย

ภายใต้้เงื่่�อนไขเดีียวกัันจึึงมีีความจำเป็็นต่่อการคััดเลืือก

สภาวะที่่�เหมาะสมสำหรัับการสกััดแบบมุ่่�งเป้้า แม้้ว่่าจะ

มีีรายงานเกี่่�ยวกัับการสกััดและการแยกสารสำคััญจาก

กระชายหลายวิิธีี แต่่ข้้อมููลที่่�เชื่่�อมโยงการคััดเลืือกตััวทำ

ละลายกัับการขยายขนาดและการแยก pinostrobin, 

pinocembrin และ panduratin A ในกระบวนการ

เดียีวกันัยังัมีจีำกัดั การศึึกษาดังักล่า่วจึึงมีคีวามสำคัญัต่อ่

การพััฒนากระบวนการที่่�สามารถเลืือกตััวทำละลายได้้

เหมาะสมกัับสารเป้้าหมาย ลดความสููญเสีียระหว่่างการ

แยก และสนัับสนุุนการนำกระบวนการไปประยุุกต์์ใช้้ใน

ระดัับที่่�สููงขึ้้�น 

ดัังนั้้�น การศึึกษานี้้�จึึ งมีีวััตถุุประสงค์์ เพื่่�อ 

เปรีียบเทีียบผลของตััวทำละลายที่่�มีีความมีีขั้้�วแตกต่่าง

กัันต่่อผลผลิิตสารสกััดและปริิมาณ  pinostrobin, 

pinocembrin และ panduratin A (Figure 1) จากเหง้า้

กระชาย ตลอดจนคััดเลืือกตััวทำละลายที่่�เหมาะสม

สำหรัับการขยายขนาดและการแยกสารเป้้าหมายอย่่าง
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เป็็นระบบ ผลการศึึกษานี้้�จะช่่วยอธิิบายความสััมพัันธ์์

ระหว่่างชนิิดของ ตั ัวทำละลายกัับประสิิทธิิภาพในการ

สกััดสารเป้้าหมาย และเป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานสำหรัับ 

การพััฒนากระบวนการสกััดและแยกสารสำคััญจาก

กระชายให้้มีปีระสิิทธิิภาพและเหมาะสมต่่อการประยุุกต์์

ใช้้ในระดัับที่่�สููงขึ้้�น

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

2.1 วััตถุุดิิบพืืชและการเตรีียมตััวอย่่าง

2.1.1 วััตถุุดิิบพืืช

เหง้้ากระชาย (Boesenbergia rotunda L. 

Mansf.) อายุุเก็็บเกี่่�ยว 8 เดืือน จั ัดซื้้�อจากผู้้�จำหน่่าย 

ในจัังหวััดปทุุมธานีี ประเทศไทย ในเดืือนตุุลาคม พ.ศ. 

2567 และตรวจสอบเอกลัักษณ์์ทางพฤกษศาสตร์์โดย 

ผู้้�เชี่่�ยวชาญ เก็็บรัักษาไว้้ ณ ศูู  นย์์ความเป็็นเลิิศด้้าน 

การค้้นหาตััวยา คณะวิิทยาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยมหิิดล 

การระบุุชนิิดและข้้อกำหนดคุุณภาพของวััตถุุดิิบอ้้างอิิง

ตามตำรามาตรฐานยาสมุุนไพรไทย พ.ศ. 2561 [1]

2.1.2 การเตรีียมตััวอย่่าง

เหง้้ากระชายน้้ำหนััก 1 กิ โลกรััมถููกล้้าง หั่่� น 

เป็็นชิ้้�น และทำให้้แห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 45-50°C จนมีีน้้ำหนััก

คงที่่�ตามวิิธีีที่่�ระบุุในตำรามาตรฐานยาสมุุนไพรไทย [1] 

ตััวอย่่างแห้้งน้้ำหนััก 270 กรััมถููกบดเป็็นผง บรรจุุใน

ภาชนะปิิดสนิิท และเก็็บรัักษาที่่�  4°C จนกระทั่่�งนำ 

ไปสกััด

2.2 การสกััดด้้วยตััวทำละลาย 

การสกัดัด้ว้ยวิธิีกีารหมัักแช่ ่เป็น็แนวทางที่่�เลือืก

ใช้้ในการพััฒนากระบวนการสกััดในครั้้�งนี้้� เนื่่�องจากเป็็น

วิิธีีที่่�มีีขั้้�นตอนไม่่ซัับซ้้อน สามารถประยุุกต์์ใช้้ได้้ง่่าย  

และเหมาะสมต่่อการประเมิินคุุณภาพของสารสกััด 

เบื้้�องต้้น โดยนำผงเหง้า้กระชายแห้้ง 5 กรััม ถููกสกััดด้้วย

วิิธีีหมัักแช่่โดยใช้้ตััวทำละลาย 5 ชนิิด ได้้แก่่ เฮกเซน  

ไดคลอโรมีีเทน เอทิิลอะซิิเตท เมทานอล และเอทานอล 

ปริมิาตร 40 มิลิลิิลิิตรต่่อชนิดิ (AR grade; RCI Labscan, 

Thailand) ภายใต้้ภาชนะปิิดเป็็นเวลา 3 วั ัน สารสกััด 

ถููกกรองผ่่านกระดาษกรอง Whatman™ No. 1 ขนาด

เส้น้ผ่า่นศููนย์ก์ลาง 55 มิลลิเิมตร และระเหยตัวัทำละลาย

ภายใต้้ความดัันด้้วยเครื่่�องระเหยสารแบบหมุุนจนได้้ 

สารสกััดหยาบ ดัังแสดงใน Figure 2 การทดลองแต่่ละ

สภาวะดำเนิินการอย่่างอิิสระจำนวน 3 ซ้้ำ

2.3 การวิิเคราะห์์สารสำคััญด้้วย HPLC

วิเิคราะห์ป์ริมิาณ pinostrobin, pinocembrin 

และ panduratin A ด้วยเทคนิิคโครมาโทกราฟีีของเหลว

สมรรถนะสููงแบบวััฏภาคย้้อนกลัับ โดยเตรีียมสาร

มาตรฐานที่่�ความเข้้มข้้น 1, 5, 10, 50, 100, 200 และ 

500 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร และเตรีียมสารละลาย

O
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OH
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Figure 1	 Structures of pinostrobin (1), pinocembrin (2) and panduratin A (3)
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ตััวอย่่างที่่�ความเข้้มข้้น 500 ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร 

ในอะซีีโตไนไตรล์์เกรด HPLC (Merck, Germany)  

ก่่อนกรองผ่่านตััวกรองไนลอนขนาด 0.45 ไมโครเมตร 

การวิิเคราะห์์ดำเนิินการด้้วยเครื่่�อง Waters Alliance 

e2695 พร้้อมตััวตรวจวััดยููวีและคอลััมน์์ Agilent 

Poroshell HPH-C18 ข นาด 4.6 × 100 มิ ิลลิิเมตร 

อนุุภาค 2.7 ไมโครเมตร วััฏภาคเคลื่่�อนที่่�ประกอบด้้วย

สารละลายกรดฟอสฟอริิก 0.1% ในน้้ำเป็็นตััวทำละลาย 

A และอะซีีโตไนไตรล์์เป็็นตััวทำละลาย B ใช้้อััตรา 

การไหล 0.8 มิิลลิิลิิตรต่่อนาทีี ปริิมาตรฉีีด 2 ไมโครลิิตร 

และตรวจวััดที่่� 290 นาโนเมตร โปรแกรมไล่่ระดัับเริ่่�มที่่� 

90% A และ 10% B ปรัับเป็็น 100% B ภายใน 3 นาทีี 

คงไว้้จนถึึงนาทีีที่่� 9 จากนั้้�นกลัับสู่่�สภาวะเริ่่�มต้้นที่่�นาทีีที่่� 

12 และปรับัสมดุลุคอลัมัน์จ์นถึึงนาทีทีี่่� 15 ระบุชุนิดิของ

สารโดยเปรีียบเทีียบเวลาเก็็บกัักกัับสารมาตรฐาน และ

คำนวณปริิมาณจากสมการเส้้นสอบเทีียบระหว่่างความ

เข้้มข้้นกัับพื้้�นที่่�ใต้้พีีก

2.4 การขยายขนาดสารสกััด 

เอทานอลถููกเลืือกเป็็นตััวทำละลายสำหรัับ 

การสกััดระดัับขยายขนาด เนื่่�องจากให้้ผลผลิิตสารสกััด

รวมและปริิมาณ panduratin A สููงที่่�สุุดภายใต้้เงื่่�อนไข

ที่่�ศึึกษา อีีกทั้้�งยัังใช้้เป็็นวััตถุุดิิบสำหรัับการศึึกษาวิิจััยใน

ระยะต่่อไป ผงเหง้้ากระชายแห้้ง 5 กิิโลกรััมถููกบรรจุุใน

ถุงุผ้า้และหมักัแช่ด่้ว้ยเอทานอล 40 ลิติร โดยใช้อ้ัตัราส่ว่น 

ระยะเวลา และอุุณหภููมิิเดีียวกัับการสกััดระดัับห้้อง

ปฏิิบััติิการ ดัังแสดงใน Figure 3 สารสกััดถููกกรองผ่่าน

กระดาษกรอง Whatman™ No. 1 ข นาดเส้้นผ่่าน

ศููนย์ก์ลาง 32 เซนติิเมตร และระเหยตัวัทำละลายภายใต้้

ความดัันจนได้้สารสกััดหยาบสำหรัับการแยกสารสำคััญ

ต่่อไป

Figure 2	 Dried extracts obtained using the five different solvents

EtOH
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2.5 การแยกและทำบริิสุุทธิ์์�สาร 

2.5.1 การแยกเบื้้�องต้้นด้้วยคอลััมน์์โครมา 

โทกราฟีีแบบใช้้สููญญากาศ

สารสกััดเอทานอลหยาบถููกตกผลึึกด้้วยเอทา

นอลเพื่่�อแยก pinostrobin เบื้้�องต้น้ ส่ว่นสารสกัดัที่่�เหลือื

ถููกแยกด้ว้ยคอลัมัน์โ์ครมาโทกราฟีีแบบใช้สูู้ญญากาศบน

ซิิลิิกาเจล (No. 7747, Merck, Germany) โดยบรรจุุ 

ในกรวยแก้ว้กรองชนิดิ sintered glass และชะด้ว้ยระบบ

ตััวทำละลายแบบไล่่ระดัับ เริ่่�มจากเอทิิลอะซิิเตทใน 

เฮกเซนที่่�ความเข้้มข้้น 2, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 

70 และ 100% (v/v) ตามด้ว้ยเมทานอลในเอทิลิอะซิเิตท

ที่่�ความเข้้มข้้น 5, 20, 50 และ 100% (v/v) โดยใช้้ตััว 

ทำละลาย 500 มิิลลิิลิิตรต่่อระดัับความเข้้มข้้น และเก็็บ 

ส่่วนแยกย่่อยทุุก 500 มิ ิลลิิลิิตร ส่ ่วนแยกย่่อยถููก 

ตรวจติิดตามด้้วยโครมาโทกราฟีีแบบแผ่่นบาง (TLC; 

TLA-R10011B-323, 20 × 20 เซนติิเมตร, Silicycle, 

Canada) โดยเปรีียบเทีียบรููปแบบแถบสารกัับสาร

มาตรฐาน pinostrobin, pinocembrin และ 

panduratin A ภายใต้้แสงยููวีที่่�  254 นาโนเมตร ส่ วน

แยกย่่อยที่่�มีรููปแบบแถบสารใกล้้เคีียงกัันถููกรวมเป็็นส่ว่น 

A
1
-A

5
 และระเหยตััวทำละลายภายใต้้ความดัันจนแห้้ง

2.5.2 การแยกส่่วนย่่อยด้้วยคอลััมน์์ซิิลิิกาเจล

ส่่วนแยกย่่อย A
3
 ถููกแยกต่่อด้้วยคอลััมน์์โครมา

โทกราฟีีแบบเปีียกบนซิิลิิกาเจล (No. 7734, Merck, 

Germany) โดยชะด้้วยเอทิิลอะซิิเตท 20% ในเฮกเซน 

และตรวจติิดตามด้้วย TLC ส่วนแยกย่่อยที่่�มีรีููปแบบแถบ

สารใกล้้เคีียงกัันถููกรวมเป็็นส่่วนแยกย่่อย B
1
–B

7

ส่่วนแยกย่่อย B
3
 ถูู กแยกซ้้ำด้้วยคอลััมน์์โครมา

โทกราฟีแีบบเปียีกบนซิลิิิกาเจลชนิดิเดียีวกันั โดยชะด้ว้ย 

เมทานอล 1% ในไดคลอโรมีีเทน และรวมส่่วนแยกย่่อย

ตามผล TLC เป็็นส่่วนแยกย่่อย C
1
–C

3

2.5.3 การแยกด้้วย Sephadex LH-20 และ

การตกผลึึก

ส่่วนแยกย่่อย C
2
 ถูู กแยกต่่อด้้วยคอลััมน์์ 

Sephadex LH-20 โดยใช้้ไดคลอโรมีีเทนเป็็นตััวชะ  

และตรวจติิดตามด้้วย TLC ก่ ่อนรวมเป็็นส่่วนแยกย่่อย 

D
1
–D

4
 ส่ ่วนที่่�มีีสารเป้้าหมายถููกทำให้้บริิสุุทธิ์์�ขั้้�นสุุดท้้าย

ด้ว้ยการตกผลึึก โดยใช้เ้อทานอลสำหรับั panduratin A 

และเมทานอล–ไดคลอโรมีีเทนสำหรัับ pinocembrin 

ส่่วน pinostrobin ถููกทำให้้บริิสุุทธิ์์�ด้้วยการตกผลึึกจาก 

เอทานอล สารที่่�ได้้ถููกทำให้้แห้้ง ชั่่� งน้้ำหนััก และนำไป

ยืืนยัันเอกลัักษณ์์ทางโครงสร้้างด้้วย NMR

Figure 3	 Schematic representation of the maceration extraction procedure during the extraction scale-up 

process
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2.6 การยืืนยัันโครงสร้้างด้้วย NMR 

ยืนืยันัเอกลักัษณ์ท์างโครงสร้า้งของสารที่่�แยกได้้

ด้้วยสเปกโตรสโกปีีเรโซแนนซ์์แม่่เหล็็กนิิวเคลีียร์์ (NMR 

spectroscopy) โดยใช้้เครื่่�อง Bruker AscendTM 400 

บัันทึึกสเปกตรา ¹H NMR และ ¹³C NMR ข อง 

pinostrobin และ panduratin A ที่่�ละลายในสารละลาย

คลอโรฟอร์์ม-ดีี (chloroform-D; CDCl
3
) และใช้้เตตระ

เมทิิลไซเลน (TMS) เป็็นสารอ้้างอิิงมาตรฐาน และ 

pinocembrin ที่่� ละลายในสารละลายอะซิิโตน-ดีีหก 

(Acetone-d
6
)

2.7 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

การทดลองดำเนิินการอย่่างอิิสระจำนวน 3 ซ้้ำ

สำหรัับตััวทำละลายแต่่ละชนิิด โดยแต่่ละซ้้ำเริ่่�มจาก 

การชั่่�งตััวอย่่างพืืช การสกััด การทำให้้เข้้มข้้น และการ 

เตรีียมสารละลายสำหรัับวิิเคราะห์์แยกจากกััน ผลการ

ทดลองรายงานเป็็นค่่าเฉลี่่�ย ± ส่ วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

วิเิคราะห์์ความแตกต่่างของผลผลิิตสารสกััดและปริิมาณ 

pinostrobin, pinocembrin และ panduratin A 

ระหว่่างตััวทำละลายแต่่ละชนิิดด้้วยการวิิเคราะห์์ความ

แปรปรวนทางเดีียว (one-way analysis of variance; 

one-way ANOVA) และเปรีียบเทีียบค่่าเฉลี่่�ยรายคู่่�ด้้วย

วิิธีี Tukey’s multiple comparison test โดยกำหนด

ระดัับนััยสำคััญทางสถิิติิที่่� p<0.05

3. ผลการวิิจััย

3.1 ปริิมาณผลผลิิตของสารสกััด 

การสกัดัเหง้า้กระชายด้ว้ยวิธิีหีมักัแช่โ่ดยใช้ต้ัวัทำ

ละลายต่่างชนิิดให้้ผลผลิิตสารสกััดแตกต่่างกัันอย่่างมีี 

นััยสำคััญ ดัังแสดงใน Figure 4 โดยเอทานอลให้้ผลผลิิต

สููงที่่�สุุด 0.59 ± 0.01 กรััม หรืือร้้อยละ 11.81 รองลงมา 

ได้้แก่่ เอทิิลอะซิิเตท 0.52 ± 0.02 กรััม หรืือร้้อยละ 

10.41 ไดคลอโรมีีเทน 0.47 ± 0.01 กรััม หรืือร้้อยละ 

9.43 และเมทานอล 0.45 ± 0.02 กรัมั หรือืร้อ้ยละ 9.02 

ขณะที่่�เฮกเซนให้้ผลผลิิตต่่ำที่่�สุุด 0.25 ± 0.01 กรััม หรืือ

ร้้อยละ 5.03 ค่่าเฉลี่่�ยที่่�กำกัับด้้วยอัักษรต่่างกัันแสดงว่่า

ผลผลิิตสารสกััดจากตััวทำละลายทั้้�งห้้าชนิิดแตกต่่างกััน

อย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับ p<0.05

Figure 4	 Extract yields obtained from extractions using different solvents. Values are expressed as mean ± SD 

(n=3). Different superscript letters indicate significant differences among solvents (p<0.05).
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แนวโน้้มใน Figure 4 แสดงให้้เห็็นว่่าตััวทำ

ละลายที่่�มีีขั้้�วปานกลางถึึงสููง โดยเฉพาะเอทานอลและ

เอทิิลอะซิิเตท สามารถสกััดองค์์ประกอบรวมจากเหง้้า

กระชายได้้มากกว่่าเฮกเซนซ่ึ่�งเป็็นตััวทำละลายไม่่มีีขั้้�ว 

สะท้้อนว่่าความมีีขั้้�วและความสามารถในการละลาย 

องค์์ประกอบทางเคมีีของตััวทำละลายมีีผลต่่อผลผลิิต

สารสกััด อย่่างไรก็็ตาม ผลผลิิตสารสกััดรวมเป็็นเพีียง

เกณฑ์เบื้้�องต้้น และควรพิิจารณาร่่วมกัับปริิมาณสาร 

เป้้าหมายแต่่ละชนิิดก่่อนคััดเลืือกตััวทำละลายที่่� 

เหมาะสมสำหรัับการศึึกษาขั้้�นต่่อไป

3.2 ปริิมาณสารสำคััญ 

จากการวิิ เคราะห์์ปริิมาณ  pinostrobin, 

pinocembrin และ panduratin A ในสารสกััดกระชาย

ด้้วยเทคนิิค HPLC (Figure 5-7) พบว่่าชนิิดของตััวทำ

ละลายมีีผลต่่อปริิมาณสารสำคััญทั้้�งสามชนิิดอย่่าง 

มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ ดั งแสดงใน Table 1 โดยพบว่่า 

ไดคลอโรมีี เทนให้้ปริิมาณ  pinost robin และ 

pinocembrin สูู งที่่�สุด เท่่ากัับ 296.88 ± 0.06 และ 

84.72 ± 0.03 มิ ลลิิกรััมต่่อกรััมสารสกััด ตามลำดัับ  

ขณะที่่�เอทานอลให้้ปริิมาณ  panduratin A สูู งที่่�สุุด 

เท่า่กัับ 82.49 ± 0.03 มิลลิิกรััมต่่อกรััมสารสกััด ค่าเฉลี่่�ย

ที่่�กำกับัด้ว้ยอักัษรต่า่งกันัภายในคอลััมน์เ์ดียีวกันัแตกต่่าง

กัันอย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับ p<0.05

ข้้อมููลใน Table 1 แสดงให้้เห็็นว่่าตััวทำละลาย

แต่ล่ะชนิดิมีคีวามเหมาะสมต่อ่สารเป้า้หมายแตกต่า่งกันั 

โดยไดคลอโรมีีเทนให้้ปริิมาณ  pinostrobin และ 

pinocembrin สูู งที่่�สุุด เท่่ากัับ 29.69 และ 8.47%  

โดยน้้ำหนััก ตามลำดัับ ขณ ะที่่�สารสกััดเอทานอลให้้ 

panduratin A สูู งที่่�สุุด เท่่ากัับ 8.25% โดยน้้ำหนััก  

ผลดัังกล่่าวสะท้้อนว่่าประสิิทธิิภาพการสกััดไม่่ได้้ขึ้้�นอยู่่�

กัับผลผลิิตสารสกััดรวมเพีียงอย่่างเดีียว แต่่ยัังสััมพัันธ์์ 

กัับความมีีขั้้�ว โครงสร้้างทางเคมีี และความสามารถ 

ในการละลายของสารแต่่ละชนิิดในตััวทำละลาย เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับรายงานของ Polsan et al. [13] ซึ่่�งพบ 

pinostrobin และ pinocembrin 12.0 และ 6.0% โดย

น้้ำหนัักในสารสกััด เอทานอล และ Techapichetvanich 

et al. [14] ที่่�พบ panduratin A 5.68% โดยน้้ำหนััก 

ในสารสกััดมาตรฐานที่่�เตรีียมด้้วยเอทานอล 95% ซึ่ ่�ง

สนัับสนุุนว่่าชนิิดของตััวทำละลายและสภาวะการสกััดมีี

ผลต่่อความเข้้มข้้นของสารเป้้าหมาย สอดคล้้องกัับ 

Table 1	 Contents of target compounds in Boesenbergia rotunda extracts obtained using different 

solvents

Extract
Content of target compounds (mg/g extract)

Pinostrobin Pinocembrin Panduratin A

Hexane 286.36 ± 0.06b 4.28 ± 0.01e 0.34 ± 0.01e

Dichloromethane 296.88 ± 0.06a 84.72 ± 0.03a 9.98 ± 0.01b

Ethyl acetate 245.63 ± 0.05c 74.37 ± 0.02c 2.53 ± 0.01c

Methanol 233.93 ± 0.02d 77.67 ± 0.02b 0.57 ± 0.01d

Ethanol 55.65 ± 0.01e 40.30 ± 0.01d 82.49 ± 0.03a

Data are presented as mean ± standard deviation (SD), n = 3

Mean values followed by different superscripts within a column are significantly different (p < 0.05)
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Eiamart et al. [10] ที่่�รายงานผลของตััวทำละลายต่่อ

การสกัดั pinostrobin และ panduratin A จากกระชาย 

ดัังนั้้�น การเลืือกตััวทำละลายควรพิิจารณาทั้้�งผลผลิิต 

สารสกััดและความเหมาะสมต่่อสารเป้้าหมายให้้

สอดคล้้องกัับวััตถุุประสงค์์ของกระบวนการสกััด

3.3 การขยายขนาดกระบวนการแยกสารสำคััญ

เอทานอลถููกเลืือกสำหรัับการสกััดระดัับขยาย

ขนาด เนื่่�องจากให้้ผลผลิิตสารสกััดรวมและปริิมาณ 

panduratin A สูู งที่่�สุุดภายใต้้เงื่่�อนไขที่่�ศึึกษา อี กทั้้�ง 

panduratin A เป็็นสารเป้้าหมายที่่�มีีรายงานฤทธิ์์�ยัับยั้้�ง 

Figure 5	 HPLC chromatograms of Boesenbergia rotunda extracts analyzed by a Poroshell HPH-C18 column 

(4.6 × 100 mm, 2.7 µm) with 0.1% phosphoric acid in water/acetonitrile as the mobile phase, at 

0.8 mL/min and 290 nm. 

Figure 6	 Standard calibration curves of pinostrobin, pinocembrin and panduratin A, all of which exhibit 

linear relationships between concentration and peak area.



10

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 34 No. 5 September–October 2026

	Figure 7	 HPLC chromatograms of pinostrobin, pinocembrin and panduratin A standards, each at 100 µg/

mL, analyzed by a Poroshell HPH-C18 column (4.6 × 100 mm, 2.7 µm) with 0.1% phosphoric acid 

in water and acetonitrile as the mobile phase, at a flow rate of 0.8 mL/min and detection at 290 

nm. 

SARS-CoV-2 ในหลอดทดลองจึึงกำหนดให้้เป็็นหนึ่่�งใน

สารเป้า้หมายหลัักสำหรับัการพัฒันาและทำบริิสุทุธิ์์� เพื่่�อ

นำไปใช้ใ้นการวิจิัยัระยะถัดัไป [3] สารสกัดัหยาบน้้ำหนักั 

535.5 กรัมั คิดเป็็นผลผลิิตร้้อยละ 10.71 ซึ่�งใกล้้เคีียงกัับ

ผลผลิิตในระดัับห้้องปฏิิบััติิการ สะท้้อนว่่าสภาวะการ

สกััดสามารถถ่่ายทอดสู่่�ระดัับขยายขนาดเบื้้�องต้้นได้้ 

โดยไม่่ทำให้้ผลผลิิตลดลงอย่่างชััดเจน

สารสกััดหยาบน้้ำหนััก 535.5 กรััม ตกผลึึกด้้วย

เอทานอลให้้ผลึึกสีีขาวของ pinostrobin 30.3 กรััม  

ส่่วนสารสกััดที่่�เหลืือน้้ำหนััก 505.0 กรััม ถูู กแยกด้้วย

คอลััมน์์โครมาโทกราฟีีแบบใช้้สุุญญากาศ และตรวจ

ติิดตามด้้วย TLC ก่ อนรวมเป็็นส่่วนแยกย่่อย A
1
–A

5
  

และส่่วนแยกย่่อย A
3
 สามารถตกผลึึกได้้ pinostrobin 

เพิ่่�มเติิม 41.17 กรััม ดัังแสดงใน Figure 8 ซึ่่�งแสดงให้้

เห็็นว่่า pinostrobin สามารถแยกออกได้้ตั้้�งแต่่ช่่วงต้้น

ของกระบวนการด้้วยการตกผลึึกและการแยกส่่วนตาม

ความมีีขั้้�ว ส่ งผลให้้ลดความซัับซ้้อนของสารสกััดก่่อน 

เข้้าสู่่�ขั้้�นตอนการทำบริิสุุทธิ์์�สารอื่่�น

ส่่วนแยกย่่อย A
3
 ที่่�  เหลืือจากการตกผลึึก 

(327.44 กรััม) ถูู กนำไปแยกต่่อด้้วยคอลััมน์์ซิิลิิกาเจล 

และ Sephadex LH-20 จนได้้ส่่วนแยกย่่อย D
1
–D

4
 โดย 

D
2
 ให้้ panduratin A หลัังการตกผลึึกด้้วยเอทานอล 

และ D
4
 ให้้ pinocembrin หลัังการตกผลึึกด้้วย  

เมทานอล–ไดคลอโรมีีเทน ดัังแสดงใน Figure 9 ลำดัับ

การแยกในแผนภาพแสดงให้้เห็็นว่่าการใช้ค้อลััมน์์โครมา

โทกราฟีีหลายขั้้�นตอนร่่วมกัับ TLC และการตกผลึึก

สามารถแยกสารที่่�มีีสมบััติิทางเคมีีใกล้้เคีียงกัันออกจาก

กัันได้้อย่่างเป็็นระบบ

จากสารสกัดัหยาบ 535.5 กรัมั ได้ ้pinostrobin 

71.47 กรััม pinocembrin 863.0 มิ ลลิิกรััม และ 

panduratin A 2.18 กรััม คิิดเป็็นผลได้้ร้้อยละ 13.35, 

0.16 และ 0.41 โดยน้้ำหนัักเมื่่�อเทีียบกัับสารสกััดหยาบ

เริ่่�มต้้น ตามลำดัับ เมื่่�อคำนวณเทีียบกัับวััตถุุดิิบแห้้ง  

พบว่่าได้้สารทั้้�งสามชนิิดประมาณ  14.29, 0.173 และ 

0.436 มิ ลลิิกรััมต่่อกรััมวััตถุุดิิบแห้้ง ตามลำดัับ  

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับ Adhikari et al. [16] ซึ่่�งสกััดเหง้้า

กระชายแห้้ง 600 กรััมด้้วยเมทานอล และนำสารสกััด

บางส่่วนไปแยกและทำบริิสุุทธิ์์� พบว่่าได้้ pinostrobin 

944.0 มิ ิลลิิกรััม pinocembrin 69.8 มิ ิลลิิกรััม  

และ panduratin A 116.4 มิ ลลิิกรััม อย่่างไรก็็ตาม  

การเปรีียบเทีียบผลได้้โดยตรงมีีข้้อจำกััด เนื่่�องจาก

ปริมิาณวัตัถุดุิบิ ตัวัทำละลาย และสััดส่ว่นของสารสกัดัที่่�

นำไปทำบริิสุุทธิ์์�แตกต่่างกััน

3.4 การตรวจสอบและยืืนยัันโครงสร้้างสารสำคััญ 

(Structural Verification of Compounds)

สารที่่�แยกได้้ทั้้�งสามชนิิดถููกตรวจสอบด้้วย

เทคนิคิ NMR spectroscopy โดยข้อ้มููลค่า่การเลื่่�อนทาง

เคมีี รูู ปแบบสััญญาณ  และค่่าคััปปลิิงสอดคล้้องกัับ

รายงานก่่อนหน้้า [15-16] จึึ งสนัับสนุุนการระบุุ



11

ปีที่ 34 ฉบับที่ 5 กันยายน-ตุลาคม 2569	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	Figure 8	 Isolation scheme of pinostrobin from the crude ethanol extract of Boesenbergia rotunda. 

Figure 9	 Isolation scheme of pinocembrin and panduratin A from subfraction A
3
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เอกลัักษณ์์ของสารเป็็น pinostrobin, pinocembrin 

และ panduratin A 

Pinostrobin (1) was obtained as white 

crystals (71.47 g), 1H NMR (400 MHz, CDCl
3
): 11.95 

(1H, s, 5-OH), 7.39-7.31 (5H, m, H-2’, 3’,4’,5’, 6’), 

6.00 (1H, d, J=2.3 Hz, H-8), 5.99 (1H, d, J=2.3 Hz, 

H-6), 5.34 (1H, dd, J=3.0; 13.0 Hz, H-2), 3.73 (3H, 

s, 7-OCH
3
), 3.01 (1H, dd, J=13.0; 17.2 Hz, H-3a), 

2.74 (1H, dd, J=13.1; 17.2 Hz, H-3b). 13C NMR (100 

MHz in CDCl
3
), δ

C
 ppm: 195.8 (C-4), 168.0 (C-7), 

164.2 (C-5), 162.8 (C-8a), 138.1 (C-1’), 128.9 (C-

3’,5’, 4’), 126.2 (C-2’,6’), 103.2 (C-4a), 95.2 (C-8), 

94.3 (C-6), 79.2 (C-2), 55.7 (7-OCH
3
), and 43.4 

(C-3).

Pinocembrin (2) was obtained as a white 

solid (863 mg), 1H NMR (400 MHz, acetone-d
6
): 

12.16 (1H, br, s, 5-OH), 9.78 (1H, br, s, 7-OH), 

7.47-7.38 (3H, m, H-3’,4’,5’), 7.57 (2H, d, J=7.3 

Hz, H-2’,6’), 6.00 (1H, d, J=2.1 Hz, H-8), 5.97 (1H, 

d, J=2.1 Hz, H-6), 5.58 (1H, dd, J=12.8; 3.0 Hz, 

H-2), 3.17 (1H, dd, J=17.1; 12.8 Hz, H-3a), and 

2.81 (1H, dd, J=17.1; 12.8 Hz, H-3b). 13C NMR (100 

MHz in acetone d
6
), δ

C
 ppm: 196.9 (C-4), 167.6 

(C-7), 165.4 (C-5), 164.3 (C-8a), 140.1 (C-1’), 129.6 

(C-3’,5’), 129.5 (C-4’), 127.4 (C-2’,6’), 103.3 (C-4a), 

96.0 (C-8), 97.0 (C-6), 80.0 (C-2), and 43.7 (C-3).

Panduratin A (3) was obtained as yellow 

solid (2.18 g), 1H NMR (400 MHz, CDCl
3
): 7.24 (4H, 

m, H-2”,3”,5”,6”), 7.14 (1H, m, H-4”), 5.90 (2H, 

s, H-3, 5), 5.46 (1H, br, s, H-4’), 4.90 (1H, br, t, 

J=6.0 Hz, H-8’), 4.71 (1H, dd, J=12, 4 Hz, H-1’), 

3.76 (4-OCH
3
), 3.46 (1H, t, dd, J=11.0, 6.0, 1.5 Hz, 

H-6’), 2.66 (1H, br, q, J=8 Hz, H-2’), 2.41 (1H, m, 

H-5’), 2.30 (1H, dt, J=16, 8 Hz, H-7’), 2.08 (1H, m, 

H-7’), 2.15 (1H, m, H-5’), 1.81 (3H, s, H-12’), 1.55 

(6H, s, H-10’,11’); 13C NMR (100 MHz, CDCl
3
) , δ

C
 

ppm: 206.6 (C-7), 165.1 (C-2,4,6), 147.0 (C-1”), 

137.1 (C-3’), 131.9 (C-9’), 128.4 (C-3”,5”), 127.1 

(C-2”,6”), 125.6 (C-4”), 124.2 (C-8’), 121.1 (C-4’), 

105.9 (C-1), 94.5 (C-3,5), 55.4 (4-OCH
3
), 53.9 (C-

10), 42.7 (C-2’), 37.1 (C-6’), 35.9 (C-5’), 28.9 (C-7’), 

25.7 (C-11’), 22.8 (C-12’), 18.0 (C-10’).

ข้้อมููล NMR ที่่� สำคััญดัังกล่่าวสอดคล้้องกัับ

โครงสร้า้งของสารอ้า้งอิงิและผลการตรวจสอบด้ว้ย TLC 

จึึงยืืนยัันเอกลัักษณ์ข์องสารที่่�แยกได้้ทั้้�งสามชนิิด ผลการ

ศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่ากระบวนการที่่�พััฒนาขึ้้�นสามารถ

เชื่่�อมโยงการคััดเลืือกตััวทำละลาย การสกััดระดัับขยาย

ขนาด และการทำบริสิุทุธิ์์�สารเป้า้หมายได้อ้ย่า่งเป็น็ระบบ 

และมีีศัักยภาพสำหรัับการประเมิินความสามารถในการ

ทำซ้้ำและการขยายขนาดในอนาคต

4. วิิจารณ์์
ผลการศึึกษาพบว่า่ชนิดิของตัวัทำละลายมีผีลต่อ่

ทั้้�งผลผลิิตสารสกััดและปริิมาณสารเป้้าหมายในเหง้้า

กระชายอย่่างชัดัเจน โดยเอทานอลให้้ผลผลิิตสารสกััดสููง

ที่่�สุุดร้้อยละ 11.81 ขณ ะที่่�เฮกเซนให้้ผลผลิิตต่่ำที่่�สุุด 

ร้้อยละ 5.03 แนวโน้้มดัังกล่่าวสะท้้อนว่่าองค์์ประกอบ

ส่่วนใหญ่่ในเหง้้ากระชายมีีสมบััติิที่่�ละลายได้้ดีีในตััวทำ

ละลายมีขีั้้�วปานกลางถึึงสููง เอทานอลจึึงสามารถสกัดัสาร

หลายกลุ่่�มร่่วมกัันได้้มากกว่่าเฮกเซน ผลผลิิตที่่�ได้้ 

ใกล้้เคีียงกัับรายงานของ Salama et al. [6] ขณ ะที่่� 

Fahrudin et al. [11] ยั งแสดงให้้เห็็นว่่าสััดส่่วน 

เอทานอลและสภาวะกระบวนการมีีผลต่่อทั้้�งผลผลิิต 

และองค์์ประกอบของสารสกััด ความแตกต่่างระหว่่าง 

การศึึกษาอาจเกิิดจากคุุณภาพวััตถุุดิิบ การเตรีียม

ตััวอย่่าง อั ัตราส่่วนตััวอย่่างต่่อตััวทำละลาย และ

ประสิิทธิิภาพการถ่่ายเทมวลระหว่่างการสกััด อย่่างไร

ก็็ตาม ผลผลิิตสารสกััดรวมที่่�สููงไม่่ได้้สััมพัันธ์์โดยตรงกัับ

ปริิมาณสารเป้้าหมายทุุกชนิิด โดยไดคลอโรมีีเทนให้้

ปริิมาณ  pinostrobin และ pinocembrin สูู งที่่�สุุด  
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ขณะที่่�เอทานอลให้้ปริิมาณ  panduratin A สูู งที่่�สุุด  

ผลดัังกล่่าวแสดงว่่าความสามารถในการสกััดขึ้้�นอยู่่�กัับ 

ทั้้�งชนิิดของตััวทำละลายและโครงสร้้างของสาร รวมถึึง

ความสามารถในการเกิดิพันัธะไฮโดรเจน การกระจายตัวั

ระหว่่างเมทริิกซ์์พืืชกัับตััวทำละลาย และการสกััด 

องค์์ประกอบร่่วม สารสกััดที่่� ให้้ผลผลิิตสููงอาจมีี 

องค์์ประกอบอื่่�นร่่วมอยู่่�มาก จึึ งทำให้้ความเข้้มข้้นของ

สารเป้้าหมายต่่อกรััมสารสกััดลดลง ขณะที่่�ตััวทำละลาย

บางชนิดิอาจให้ผ้ลผลิติรวมน้้อยกว่่าแต่ม่ีคีวามเหมาะสม

สููงกว่่า ซึ่ ่�งสอดคล้้องกัับงานของ Eiamart et al. [10]  

ที่่�พบว่่าชนิิดของตััวทำละลายเป็็นปััจจััยสำคััญต่่อ 

การสกัดั pinostrobin และ panduratin A จากกระชาย 

นอกจากนี้้� Salama et al. [6] สามารถแยก panduratin 

A จากสารสกััดเอทานอลด้้วยคอลััมน์์โครมาโทกราฟีี  

จึึงสนัับสนุุนว่่าสารสกััดเอทานอลสามารถใช้้เป็็นวััตถุุดิิบ

ตั้้�งต้้นสำหรัับการแยกสารชนิิดนี้้�ได้้

เอทานอลถููกเลืือกสำหรัับการขยายขนาด 

เนื่่�องจากให้ท้ั้้�งผลผลิติสารสกัดัและปริมิาณ panduratin 

A สูู ง อี กทั้้�งเหมาะต่่อการดำเนิินงานในระดัับที่่�สููงขึ้้�น

มากกว่่าตััวทำละลายบางชนิิด การสกััดผงกระชายแห้้ง 

5 กิ โลกรััมด้้วยเอทานอล 40 ลิ ตร ให้้สารสกััดหยาบ  

ร้อ้ยละ 10.71 ซึ่�งใกล้้เคีียงกัับผลในระดัับห้้องปฏิิบัตัิกิาร 

แสดงว่่าสััดส่่วนวััตถุุดิิบต่่อตััวทำละลายและสภาวะการ

สกััดยัังคงรัักษาประสิิทธิิภาพสำหรัับการนำไปใช้้ได้้ใน

ระดัับขยายขนาดเบื้้�องต้้น

กระบวนการแยกหลายขั้้�นตอนร่่วมกัับการ

ตกผลึึกสามารถให้้สารเป้้าหมายทั้้�งสามชนิิดได้้ โดย 

pinostrobin ให้้ผลได้้สููงที่่�สุุด ซึ่่�งอาจสะท้้อนถึึงปริิมาณ

ที่่�มากกว่่าในสารสกััดและความเหมาะสมต่่อการตกผลึึก 

ขณะที่่�  pinocembrin และ panduratin A ต้ ้องผ่่าน 

ขั้้�นตอนการแยกเพิ่่�มเติิม เนื่่�องจากมีีปริิมาณต่่ำกว่่า 

และอาจมีีองค์์ประกอบร่่วมที่่�มีีสมบััติิใกล้้เคีียงกััน เมื่่�อ

เปรีียบเทีียบกัับรายงานของ Adhikari et al. [16]  

ซึ่่�งแยก pinostrobin, pinocembrin และ panduratin 

A จากสารสกััดเมทานอลได้้ 944.0, 69.8 และ 116.4 

มิิลลิิกรััม ตามลำดัับ ปริิมาณที่่�ได้้จากการศึึกษานี้้�อยู่่� 

ในระดัับสููงกว่่า อย่่างไรก็็ตาม การเปรีียบเทีียบดัังกล่่าว

ควรพิิจารณาร่่วมกัับความแตกต่่างของแหล่่งวััตถุุดิิบ  

อายุุเก็็บเกี่่�ยว ชนิิดและสััดส่่วนตััวทำละลาย ตลอดจน

เทคนิิคการแยก จึึ งควรตีีความเป็็นความแตกต่่างของ

กระบวนการมากกว่่าการสรุุปว่่าวิิธีีใดมีีประสิิทธิิภาพ

เหนืือกว่่าโดยตรง

5. สรุุป
การศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่าการเลืือกตััวทำ

ละลายมีีบทบาทสำคััญต่่อทั้้�งผลผลิิตสารสกััดและความ

เหมาะสมต่่อ pinostrobin, pinocembrin และ 

panduratin A โดยตััวทำละลายที่่�ให้้ผลผลิิตสารสกััด 

รวมสููงอาจไม่่เหมาะสมที่่�สุดสำหรัับสารเป้้าหมายทุุกชนิดิ 

เอทานอลจึึงถููกเลืือกสำหรัับการสกััดระดัับขยายขนาด 

เนื่่�องจากให้้ผลผลิติสารสกัดัและปริมิาณ panduratin A 

สููง พร้้อมเอื้้�อต่่อการแยกและทำบริิสุุทธิ์์�สารสำคััญใน 

ขั้้�นต่่อไป

งานวิิจัยันี้้�จึึงเป็็นการเชื่่�อมโยงการคััดเลืือกตััวทำ

ละลายในระดัับห้้องปฏิิบััติิการกัับการขยายขนาดและ

การแยกสารเป้า้หมายทั้้�งสามชนิดิอย่า่งเป็น็ลำดับั จึึงเป็น็

แนวทางการสกัดัแบบมุ่่�งเป้า้ที่่�พิจิารณาร่ว่มกันัทั้้�งผลผลิติ 

ความเหมาะสม และความเป็็นไปได้้ในการทำบริิสุุทธิ์์�  

ผลการศึึกษานี้้�เป็็นข้้อมููลพื้้�นฐานสำหรัับการพััฒนา

กระบวนการสกััดและแยกสารสำคััญจากกระชายให้้มีี

ประสิทิธิภิาพและเหมาะสมต่อ่การขยายขนาดในอนาคต 

โดยควรมีีการประเมิินความบริิสุุทธิ์์� ความใช้้ได้้ของ 

วิิธีีวิิ เคราะห์์ และความสามารถในการทำซ้้ำของ

กระบวนการเพิ่่�มเติิม

6. กิิตติิกรรมประกาศ
ขอขอบพระคุุณศาสตราจารย์์ เกีียรติิ คุุณ 

ดร.ปทุุมรััตน์์ ตู้ ้�จินดา ภาควิิชาเคมีี รองศาสตราจารย์์ 

ดร.กััณยารััตน์์ สุ ไพบููลย์์วััฒน หั ัวหน้้ากลุ่่�มสาขา 

วิิชาชีีวนวััตกรรมและผลิิตภััณฑ์์ฐานชีีวภาพอััจฉริิยะ  
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ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ดร.สิิทธิิวุุฒิิ เจริิญสุุทธิิวรากุุล ภาค

วิิชาเภสััชวิิทยา นางปิิยานีี รััตนชำนอง นัักวิิทยาศาสตร์์ 

(ผู้้�เชี่่�ยวชาญ) ภาควิิชาเภสััชวิิทยา ที่่� ให้้ความกรุุณาช่่วย

อ่่านและแนะนำบทความ และนางสาวสุุขฤทััย วงศ์์สุุบิิน 

นัักวิิทยาศาสตร์์ หน่่วยเครื่่�องมืือกลาง งานวิิจััยและ

นวัตักรรม คณะวิทิยาศาสตร์ ์มหาวิทิยาลัยัมหิดิล สำหรับั

ความช่่วยเหลืือในการใช้้เครื่่�อง HPLC รวมทั้้�งขอ

ขอบพระคุณุทีมีผู้้�บริหิารคณะวิทิยาศาสตร์ ์มหาวิิทยาลัยั

มหิดิล ที่่�มีนีโยบายสนับัสนุนุโครงการพัฒันางานวิจิัยัจาก

งานประจำ
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